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Abstract 
The objective of this research was to study the variation of classes of fatty acids in gariss (fermented camel milk) prepared 
under controlled conditions (starter cultures and time of fermentation). Inoculations of raw camel milk with selected LAB 
strains (E. duransR03, E.faecium NWL and L. plantarum BJ6 and their combination as well as the control - fermentation 
without starter cultures)  was performed at varying periods of time (zero, 3, 6, 9 and 12h) at ambient temperature, then the 
role of these conditions on fatty acids classes were studied. Camel milk fermented under starter-culture controlled 
conditions contained unsaturated fatty acids, including the essential fatty acids. Considerable amounts of omega3 and 
omega6 fatty acids and the absence or presence of low amounts of short chain fatty acids were found compared to cow 
milk. 
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СУДАНДЫҚ ФЕРМЕНТАЦИЯЛАНҒАН ТҮЙЕ СҮТІ GARISS (CAMELUS DROMEDARIUS)  
МАЙ ҚЫШҚЫЛДАРЫНЫҢ ТҮРЛІ КЛАСТАРЫНА ҰЙЫТҚЫЛАРДЫҢ ƏСЕРІ  
 
Зерттеу жұмысының мақсаты бақылау жағдайында дайындалған (ұйытқылар мен ашыту уақыты) Gariss 
(ашытылған түйе сүті) құрамындағы май қышқылдары класындағы өзгерістерді зерттеу.Таңдап алынған LAB 
штамдарымен (E. durans R03, E. faecium NWL, L. plantarum BJ6 жəне олардың  комбинациялары, сондай – ақ 
бақылау – ұйытқыларсыз ашуы) түйенің шикі сүті түрлі уақыт кезеңдерінде (0, 3, 6 , 9 жəне 12 сағ) бөлме 
температурасында ашытылды, сонымен қатар, май қышқылдарының кластарына олардың əсер ету рөлі зерттелді. 
Зерттеу нəтижесінде сиыр сүтімен салыстырғанда omega-3 жəне omega-6 май қышқылдарының жоғары мөлшері 
мен қысқа тізбекті май қышқылдарының төмен мөлшері анықталды.     
 
Түйін сөздер: ұйытқы, Enterococcus, май қышқылдарының кластары, бақылау жағдайы, лактобактериялардың 
жеке штамдары 
 
ЭФФЕКТ ЗАКВАСОЧНЫХ КУЛЬТУР НА РАЗЛИЧНЫЕ КЛАССЫ  ЖИРНЫХ КИСЛОТ В 
СУДАНСКОМ ФЕРМЕНТИРОВАННОМ ВЕРБЛЮЖЬЕМ (CAMELUS DROMEDARIUS) 
МОЛОКЕ GARISS 
 
Целью данного исследования было изучение изменения классов жирных кислот в Gariss (ферментированное 
верблюжьего молоко), приготовленных в контролируемых условиях (культура заквасок и времени ферментации). 
Посев  сырого верблюжьего молока с выбранными LAB штаммами (E. duransR03, E.faecium NWL и L. Plantarum 
BJ6 и их комбинации, а также контроля – ферментация без закваски) была выполнена в различные периоды 
времени (0, 3, 6 , 9 и 12 ч) при комнатной температуре, также изучались  роль этих условий на классы жирных 
кислот. Верблюжье молоко при ферментации с заквасочными культурами в контролируемых условиях содержит 
ненасыщенные жирные кислоты, в том числе незаменимыех жирные кислоты. Были обнаруженыа значительные 
количества жирных кислот omega-3 и omega-6 и отсутствие или присутствие в незначительных количествах 
короткоцепочечных жирных кислот по сравнению с коровьим молоком. 
 
Ключевые слова: закваски, Enterococcus, классы жирных кислот, условия контроля, отдельные штаммы 
лактобактерии 
 
Introduction 
The study of microflora in traditional fermented dairy products as gariss and preparation of starters is of a good concern. 
To obtain the gariss with better quality and to produce this traditionally fermented product at the industrial level with high 
quality, control starter cultures must be used.  For many authors, the presence of enterococci is evidence of possible fecal 
contamination and therefore a risk to consumers because although these strains are known for their low virulence, they 
pose serious health problems due to the emergence of many antibiotic-resistant strains (Akhmetsadykova et al., 2014). 
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The objective of the present work was to know the changes in the fatty acids classes of gariss prepared under controlled 
conditions in order to assess the influence of the strains used. 
Methodology 
Fermented camel milk (gariss) was prepared under controlled conditions. Inoculations of camel milk with selected LAB 
strains (E. duransR03, E.faecium NWL and L. plantarum BJ6 and their combination as well as  the control, fermentation 
without starter cultures,)  was performed for varying periods of time (zero, 3h, 6h, 9h and  12h) at ambient temperature.  
The starter culture was made by one strain inoculated in nonsterilized camel milk last 24h (with the three strains and their 
combination). A 3% starter culture was used to prepare gariss, and then the fermentation was carried out according to the 
traditional gariss preparation methods. Five gariss batches were prepared, and for each 500 ml of camel milk 3% batch, 
of 24 hours starter cultures was inoculated. Batch one was inoculated with strain Enterococcus duransR03, batch two was 
inoculated with strain E.faecium NWL, batch three with Lactobacillus plantarum BJ6, batch four consisted of a mixture of 
the strains at equal proportions and batch five was a control batch which was left uninoculated. The preparation was left 
to ferment for 12 hours at ambient temperature. Samples were withdrawn in 0, 3, 6, 9 and 12hours to perform the fatty 
acids classes of the produced gariss, the fatty determined with method described by Konuspayeva et al ., 2008. 
Results and Discussion 
The fatty acids classes of fermented camel milk were affected positively by starter cultures fermentation. The uses of some 
species such as E. duransR03, E.faecium NWL and L. plantarum BJ6 in production of laboratory scale fermented camel 
milk gariss, suggests their possible use as starter culture in the manufacture of commercially gariss products.  However, 
more studies are needed to complete the isolation and characterization of new LAB strains that could be present in camel 
milk produced in Sudan and to compare the results with reports from other countries and regions. Also,  the organoleptic 
analysis of the gariss produced under the above mentioned conditions are also recommended for further studies. 
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Abstract 
In recent years there has been a search for effective ways of fermentation of different types of milk of farm animals, 
including camel and mare. The basis of our proposed method is to use a single or two-stage bioreactors containing 
immobilized cells of lactic acid bacteria (Lactobacillus) and lactose-fermenting yeasts (Kluyveromyces), entrapped in 
alginate beads or carrageenan gels, in which the substrate is provided with a certain flow rate and the fermentation product 
exits from the bioreactor column. In a single-stage bioreactor, the fermentation of raw material by lactic acid bacteria and 
yeasts entrapped in gel beads occurs simultaneously; in a two-stage bioreactor the processes of alcoholic and lactic acid 
fermentation occur in different columns that are connected to each other by conductive tubes. It means that the products 
of lactic fermentation passes into the second column packed with immobilized yeasts, where the final product is formed. 
Our proposed method of milk fermentation enables us to obtain products with desired properties, as fermentation depth of 
substrates and the quality of the products are regulated by varying parameters such as the column volume (height and 
width) and the flow rate. Thus, fermentation processes of milk of various origins in continuous bioreactors allow obtaining 
products with desired properties. 
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ТҮЙЕ СҮТІН ҮЗДІКСІЗ ӨҢДЕУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ЖАСАУ 
 
Соңғы кездері ауылшаруашылық малдарының, оның ішінде бие жəне түйе сүтін ферментациялаудың тиімді 
əдістерін қарастыру белсенді жүргізілуде. 
Негізгі біз ұсынатын əдіс альгинат жəне каррагинан гелдеріне енгізілген сүт қышқылды бактериялар Lactobacillus 
жəне лактозаыдыратушы ашытқылардың Kleuromyces иммобилизденген клеткаларымен толтырылған бір-жəне екі 
сатылы биореактор болып табылады. Онда белгілі жылдамдықпен субстраттың берілуі жəне биореактор 
колонкасынан ферментация өнімінің шығарылуы қарастырылған. 
Бір сатылы реакторда бастапқы шикізаттың ферментациясы кезінде гелге бірге енгізілген сүт қышқылды 
бактериялар жəне лактозаыдыратушы ашытқылар бір уақытта жұмыс жасайды. Екі сатылы биореакторда 
сүтқышқылды жəне спирттік ашу бір-бірімен резиналы түтікшемен байланысқан əртүрлі колонкаларда жүзеге 
асады. Яғни, сүт қышқылды ашудың өнімі бірден иммобилизденген ашытқы клеткаларымен толтырылған екінші 
колонкаға түседі де, ол жерде бастапқы субстраттың ферментациясының соңғы өнімі түзіледі. 
Ұсынып отырған сүтті ферментациялау əдісі берілген қасиеттерге ие өнім алуға мүмкіндік береді, себебі 
субстраттың тереңдік ашуы жəне алынатын өнімнің қасиеті колонка мөлшері (биіктігі жəне ені) жəне ағын 
жылдамдығы сияқты параметрлермен реттеліп отырады. 
Сонымен, шығу тегі əртүрлі сүтті үздіксіз бір –жəне екі сатылы биореакторларда ферментациялау берілген 
қасиеттеріге ие өнім алуға мүмкіндік береді. 
